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摘要: 通过对福建省厦门市企业的调研和访谈，证实驱动并影响中小企业与大企业创新的因素存在差异。在此
基础上，总结归纳影响中小企业创新能力的八要素，利用解释结构模型层次化分析各要素之间的作用机制，构
建中小企业创新能力影响因素模型，揭示制约中小企业创新的核心要素是企业管理者、研发人员等创新人员。
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Modeling Influence Factors for Innovation in Small and Medium － sized Enterprises
Mu Ｒui，Xiao Shengquan
( School of Aerospace Engineering，Xiamen University，Xiamen 361101，China)
Abstract: This study shows that the driving and influence factors for innovation in small and medium － sized enterprises
are different from those of large － sized enterprises，based on surveys of manufacturing companies in Xiamen，Fujian Prov-
ince. Eight key factors that affect the innovation capabilities of small and medium － sized enterprises are identified，and
their correlation are studied using Interpretative Structural Modeling. A hierarchy model is proposed to understand the rela-
tionship between the eight key factors. It is found that the most direct and dominant factor is humane resource，such as
managers and staff in Ｒ＆D department.
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1 研究背景
随着国际科技竞争与合作不断加强，新科技革
命和全球产业变革步伐加快，我国发展既面临重要
战略机遇，也面临严峻挑战。虽然我国整体竞争力
在过去几年间取得了较大的提升，但经济发展驱动
力尚不是以创新为主［1］。这体现在我国高技术产业
和现代服务业发展相对滞后，企业创新能力较弱、
核心竞争力不强。不论从企业数量、提供工作岗位、
创造产值等角度，还是从促进可持续发展、提供创
新驱动力等角度，中小型企业在世界各国的经济发
展中都具有重要作用，对增强国家自主创新能力、
建设创新型国家具有重要意义［2 － 3］。2016 年我国中
小企业占总企业数的 97. 5%，业务收入和利润都占
总额约 63%［4］，拥有全国 65%以上的专利［5］。相对
于大型企业，中小型企业发展方向主要由企业所有
人控制，为了在较小的生产规模下获得较高的收益、
在细分市场中获得竞争优势，更愿意落实根本性的
创新措施，因此中小企业是国家创新的重要驱动力。
为了提高企业创新能力，近年来已有学者针对
影响企业创新的因素从多角度开展了研究。陈大龙
等［6］通过分析我国制造业企业自主创新的因素，认
为企业制度、文化、企业家精神等内部因素和科学
技术、市场需求、政府支持等外部因素共同促进企
业创新。王猛等［7］通过专家访谈等方式对中国企业
原始创新过程中存在的主要问题进行了分析，归纳
提出企业创新意志、创新文化、激励机制等 15 个影
响要素。粟进等［8］以京津地区四家企业为例提出企
业家精神、研发能力、市场需求与竞争、政府政策
与法规是科技型中小企业技术创新的关键驱动因素。
程聪等［9］采用探索性与验证性因子分析相结合的方
法研究网络嵌入视角下的中小企业渐进式创新，讨
论企业资本规模、行业类型等因素对于企业在网络
中的优势和契合度的影响。李静等［10］利用扎根理论
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研究中兴通讯等企业发现研发实力、企业家精神、
市场需求等因素印象企业创新。Del Vecchio 等［11］探
讨不同规模企业如何在大数据环境下开展创新面临
的问题与挑战。Hsieh 等［12］研究全球化背景下影响
台湾中小企业进行有效服务创新的因素。Xue 等［13］
分析了企业信息系统创新的影响要素。Curado［14］从
人力资源管理角度阐释员工人际关系、知识共享等
因素对中小企业创新的影响。程虹等［15］研究不同企
业所有制下技术创新投入对于绩效的影响，发现管
理效率和政府支持起到了决定性的作用。段海艳［16］
针对我国上市公司的研究发现，公司持续创新能力
与企业规模、盈利能力等因素正相关，而与大股东
持股比例等因素负相关。然而，目前本领域研究或
针对某一特定技术发展 ( 如大数据、信息技术) 对
于创新的影响，或偏向于某一特定创新 ( 如服务创
新) 类型，侧重于探讨各个因素对于企业创新的影
响，而较少针对不同企业规模研究各因素之间的内
在联系。因此，本文在已有研究基础上，采用解释
结构模型分析企业访谈数据，进一步探讨影响中小
企业创新的内部和外部驱动因素，结合企业规模特
征分析各因素之间的内在关系，有助于中小企业根
据自身创新活动特点建立具有企业特色的创新激励
机制。
2 数据分析
本文在福建省厦门市企业调研的基础上以企业
创新能力 ( S1) 为核心目标选择有代表性的十家企
业作为研究对象，其中中小企业 6 家，大企业 4 家。
通过多重响应分析调查结果发现企业创新的动力按
重要程度排序，依次为: 保持市场占有率; 降低成
本、提高质量、开拓新市场; 替代已有产品、扩展
产品范围。上述结果表明，外 部 因 素 ( 如 市 场 需
求) 是企业创新的主要原因，具有重要的激励作用。
进一步对比中小企业与大企业的情况发现，保持市
场占有率、降低成本是大企业创新的最核心驱动因
素，而开拓新市场是中小企业创新的最大驱动力。
而且在产品更新换代、种类扩展是中小企业而非大
企业创新的重要驱动因素。兰斓［17］在研究不同规模
企业的创新速度时也发现大企业虽然拥有较雄厚的
市场资源，但是更不愿意承担市场风险，因此其创
新的驱动因素中侧重于守成而非开拓，对于产品的
更替和拓展也就相对缓慢。
在此基础上，进一步分解驱动因素，围绕企业
创新的影响因素进行了深入访谈和调研。影响因素
依照重要度从大到小依次为: 技术创新所需资金、
设计和工艺人员 ( 研究开发人才) ; 政府支持; 市
场信息、企业内创新体制与机制、激励机制、领导
的创新意识; 创新风险、创新文化; 高级技术工人、
科技信息、政府创新体制与机制。83% 的中小企业
认为缺乏人才制约了本企业的创新，而大企业持此
观点的比例为 50% ; 50% 的中小企业认为资金缺乏
限制了本企业的创新，而调研中没有大企业持此观
点。上述差异证实了中小企业与大企业在进行创新
活动时面临的影响因素不尽相同。
根据调研结果以及文献研究，企业创新影响因
素可以归纳为如下八个要素: 创新资金 ( S2 ) ，包
含通过企业自筹、市场融资、财政扶持等方式获得
的投入创新活动中的资金; 创新人员 ( S3 ) ，企业
内与创新工作相关人员 ( 如: 研发团队、高级技术
人员、管理层等) 及其专业水平和创新意识; 创新
风险 ( S4 ) ，源于创新过程不确定性而产生的风险
与损失; 企业制度 ( S5 ) ，包含企业组织管理模式、
创新激励机制等; 创新文化 ( S6 ) ，企业创新活动
的非物质财富，如创新导向的工作氛围; 市场机制
( S7) ，企业所处市场的运行机制、行业规章、竞争
模式等; 政府政策法规 ( S8 ) ，各级政府部门制定
的与创新相关政策和法规; 科技水平 ( S9 ) ，即包
含企业自身及其员工所拥有的专利和研发设备，也
包含合作单位 ( 如: 高校、研究机构、合作企业)
提供的专家咨询和实验条件等。
3 层次化解构
为了分析上述要素之间、以及各要素与中小企
业创新能力的作用机制和层次关系 ( 如: 相关或因
果关系) ，本文利用华费尔特 ( John N. Warfield )
教授 开 发 的 解 释 结 构 模 型 ( Interpretive Structural
Modeling，简称 ISM) 剖析各个要素之间的模糊关
系，并最终转化为直观的结构模型［18］。该方法利用
人们的实践经验和知识，通过有向图模型和布尔矩
阵，把复杂的系统分解为若干子系统并最终构造成
一个多级递阶的结构模型。这样的结构模型可以定
性地表示系统构成要素及它们之间本质上相互关联、
相互依赖或相互制约情况，有助于系统认识和准确
把 握 复 杂 问 题， 已 被 成 功 应 用 于 创 新 研 究 等
领域［19 － 22］。
首先将中小企业创新能力及其影响要素进行编
号后，利用德尔菲法得到各因素 S1、S2、S3、… 、
S9 之间的相关关系并确定邻接矩阵 A，如表 1 所示。
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表 1 企业创新影响因素关系表 ( 邻接矩阵)
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S2 1 0 1 0 0 0 0 0 0
S3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
S4 0 1 1 0 0 0 0 0 0
S5 0 1 1 0 0 1 0 0 0
S6 0 0 1 0 0 0 0 0 0
S7 0 1 0 0 0 0 0 0 0
S8 0 1 1 1 0 1 1 0 1
S9 0 0 1 0 0 0 0 0 0
注: 1) 表中“1”表示行因素对列因素有直接影响; 2) “0”表示行列之间无直接影响
为了获得各要素之间任意次传递性的二元关系，
采用布尔运算规则计算可达矩阵 Ｒ。对于 n 阶矩阵
而言，最多进行 ( n － 1) 次矩阵乘法运算就能获得
可达矩阵，即 Ｒ = ( A + I) ( n － 1) ( 其中 I 为 n 阶单位
对角矩阵) ，如表 2 所示。
表 2 影响因素的可达矩阵
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
S1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
S2 1 1 1 0 0 0 0 0 0
S3 1 0 1 0 0 0 0 0 0
S4 1 1 1 1 0 0 0 0 0
S5 1 1 1 0 1 1 0 0 0
S6 1 0 1 0 0 1 0 0 0
S7 1 1 1 0 0 0 1 0 0
S8 1 1 1 1 0 1 1 1 1
S9 1 0 1 0 0 0 0 0 1
根据各要素之间的可达与不可达特征，判断各
个要素的连通性。采用层次化法，即将可达矩阵 Ｒ
按照每行含有 1 元素的数量由少到多顺次排列，调
整 Ｒ 的行和列得到新矩阵 Ｒ* ，如表 3 所示。
表 3 层次化后的可达矩阵
S1 S3 S2 S6 S9 S4 S5 S7 S8
S1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
S3 1 1 0 0 0 0 0 0 0
S2 1 1 1 0 0 0 0 0 0
S6 1 1 0 1 0 0 0 0 0
S9 1 1 0 0 1 0 0 0 0
S4 1 1 1 0 0 1 0 0 0
S5 1 1 1 0 0 0 1 0 0
S7 1 1 1 1 0 0 0 1 0
S8 1 1 1 1 1 1 1 0 1
将矩阵 Ｒ* 从左上角到右下角，依次分解出最大
阶数的单位矩阵，所对应的全部行元素构成一个递
阶结构层次。由此企业创新能力影响因素被划分为
五个层次，第一层: S1; 第二层: S3; 第三层: S2、
S6、S9; 第四层: S4、S5、S7; 第五层 S8。根据上
述结果即可建立中小企业创新能力影响因素的解释
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结构模型，如图 1 所示。
图 1 中小企业创新能力影响因素的解释结构模型
4 模型讨论
根据上述模型，影响中小企业创新能力的因素
可以分为 4 层。其中直接影响企业创新能力的因素
是创新人员，涵盖创新的每一个环节 ( 从创新思想
的形成、产品的设计、研发、制造、销售等) 。企业
决策层 ( 企业家) 是创新活动的启动者、协调管理
者和风险承担者，直接影响企业创新的水平，决定
企业创新的发展方向。研发团队是企业创新的核心
动力和直接有关人员。而无论是将研发成果转换为
受保护的知识产权，还是将创新成果市场化从而为
企业创造实际收益，都离不开包含制造与销售等领
域在内的专业 ( 技术) 人员。企业创新各环节人员
的工作积极性、创新欲望、工作态度是创新活动正
常进行和顺利实现创新目标的重要保证。在数据分
析一节中已经说明，不论大企业还是中小企业都认
为缺乏人才是制约企业创新的主要原因，而该因素
对于中小企业创新的影响更为显著。此外，分析调
研结果后发现企业人员流动的增加导致企业创新产
出 ( 例如: 新服务或产品的销售额) 下降，即企业
人员流动与企业创新能力负相关。企业中人员流动
不可避免，但是不论管理层还是专业人员的频繁更
替，都将导致创新方向调整、研发周期延长、成果
转化效率下降等后果，负面地影响企业创新能力。
这从另一个侧面体现出创新人员对于企业创新能力
的直接影响。
王猛等［7］在研究企业原始创新影响因素时发现
企业技术积累、实验条件、管理能力、创新精神、
市场价值挖掘等因素直接影响企业创新效率和质量。
该研究所得结果与本文部分一致，例如创新精神、
管理能力等大体等价于本文中归纳的创新人员因素，
代表了企业从管理者到研发团队等的技术素养和创
新意识。众所周知，人力资源特别是科技创新人力
资源始终是人类社会发展中最重要的资源，是促进
一个国家或地区科技进步、经济社会可持续发展最
根本的因素。中小企业在资金和市场资源等方面的
局限性，人力资源规模无法与大企业相提并论，所
以其创新活动更需要以创新人员为中心充分发掘已
有人力资源中的优势［23］。然而由于文献 ［7］ 的研
究未区分企业大小，因此其结果与本文存在一定差
异，例如本模型表明技术积累、实验条件等因素科
技水平因素并不是中小企业创新的直接影响因素。
企业研发中通常需要诸多特殊 ( 非批量生产所需
的) 仪器，对资金和人员投入要求较高。大企业资
本较为雄厚、人力资源丰富、研发项目较多，有能
力和需求搭建完善的实验平台，但是对中小企业而
言独立构建实验平台的费效比较低。在本次调研的
企业中，大企业基本上都拥有国家级研发中心，而
绝大多数中小企业的研发中心未获得省级以上资质。
此外，调研中获得的企业新产品开发过程中合作对
象类型、数量、频率等信息体现出不论大企业还是
中小企业开展合作的供货商、客户、大学科研机构
等类型单位的平均数量和频率基本一致。这意味着
中小企业 ( 产品) 创新过程中比大企业更重视合
作，有助于从合作单位获得实验平台、测试服务等
支持。在开放式创新、协同创新的大环境下，企业
本身的实验条件并不是中小企业创新能力的直接影
响因素。
模型表明创新人员作为中小企业创新的核心因
素受到位于第二层的科技水平、创新资金、创新文
化等基础因素影响。
虽然依托科学技术突破获得的创新成果可以让
企业在市场上占据带有垄断性质的份额获得极高的
利润，为企业乃至行业发展提供巨大的契机，但是
其源头是基础研究的成果。这意味着企业技术水平
的发展，不仅取决于企业和员工自身的努力，还需
要高校、科研机构的参与，以及政府的支持［20］。对
于中小企业而言，由于资本和人员规模等的限制，
对此的依赖性更为显著。这不仅体现在模型中创新
人员、科技水平、政府政策法规三者的内在关系，
而且与其它研究报告结论相符，如世界经济论坛的
国家竞争力报告指出，我国的创新能力受制于科研
机构 ( 此项得分为 4. 6，而美国为 6. 0) 及校企合作
水平 ( 此项得分为 4. 4，而美国为 5. 7) ［1］。
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创新资金是企业创新活动各阶段 ( 创新决策、
技术研发、市场化) 得以顺利进行的保障，来源于
企业内源性融资，外源性融资 ( 包含债权、股权、
贷款等) ，政府财政补助和税收优惠等渠道［24 － 25］。
由此可见市场机制 ( 如可供选择的融资渠道等) 、
企业内部制度、政府政策法规、创新风险这些位于
结构模型中第四和第五层的因素对企业筹集创新资
金的能力有着直接影响。值得注意的是创新资金是
影响企业创新的重要因素，但是大企业一般不认为
创新活动中缺乏资金是主要制约因素，而中小企业
普遍持相反观点。这说明虽然已有诸多政策扶持，
中小企业融资特别是用于创新活动的融资能力还有
待提高［26 － 27］，同时从一个侧面解释了近几年中小企
业创新能力相对大企业而言有所下降的现象［3］。
企业创新文化是企业在创新及创新管理活动中
创造和形成具有本企业特色的创新精神财富。通过
树立积极的创新价值观、创新准则，建立良好的创
新制度和规范等，创新文化以非物质手段激励并引
导人们向有价值的创新方向迈进，建立有关创新重
要性的共享价值观，唤起企业员工的创新能量、热
情、主动性和责任感，从而推动创新行为的实施。
中小企业的规章制度可能不如大企业那么完善，但
是相对宽松的职场氛围、简单的人事管理结构有利
于营造融洽的人际氛围、增加员工之间的互信、激
励员工更深入地共享信息，从而提高创新效率［14］。
从管理者角度而言，良好的企业创新文化有助于培
育敢于突破和探索、敬业和恰当冒险的创新精神，
使得企业敢于打破旧有的技术、采用先进的组织机
构和管理方法、尝试尚未被商业化的新技术等。
综合来看，第二层中各个因素受到第三层 ( 市
场机制、创新风险、企业制度) 企业内外部环境因
素影响，进一步由第四层政府政策法规因素进行引
导与调控。因为创新活动不仅推动企业和产业发展
而且对国民经济和社会的整体发展有着积极的作用，
所以政府作为国家政策的制定与执行者，虽然并不
直接参与企业的创新活动，但是必需通过制定政策、
法律和法规，对企业的创新活动进行激励和保护，
同时也起到引导和调控的作用。政府通过增加基础
教育、高等教育、基础研究的投入，提高国家科学
技术发展水平，培养高素质人力资源; 通过财政投
入、税收优惠等方式建立面向企业创新的投融资体
系，改进企业信贷服务、完善资金管理、增加信贷
品种、拓展担保方式等，降低企业获得创新资金的
成本; 通过建立良好的市场机制、完善政策法规、
改进风险管理机制降低企业创新风险; 促进技术信
息流通、激励企业与科研院所高校的合作，为企业
创新提供更为良好的服务，从而提高企业创新能力。
5 结论
进入 21 世纪后，在经济全球化的背景下国家和
地区间竞争日益激烈，科技进步与创新成为维持经
济长期稳定增长的主要驱动力。欲解决我国经济发
展中面临的问题和挑战，提升我国的整体竞争力，
就必须增强我国企业的创新能力。本文以福建省厦
门市 10 家企业 ( 既有大企业也有中小企业) 为研究
对象，通过深入调查分析发现虽然创新主要动力都
是保持市场占有率、降低成本、提高质量、开拓新
市场等因素，但是中小企业更积极开发新产品、开
拓新市场，而大企业侧重于维护已有的市场份额。
不论企业规模大小，创新能力都直接或间接地受到
创新资金、创新人员、创新风险、企业机制、创新
文化、市场机制、政府政策法规、科技水平等因素
的影响。但是，对于中小企业而言，人力资源 ( 即
创新人员) 因素以及资金对创新能力的影响比大企
业显著。此结果证实了驱动和影响中小企业与大企
业创新活动的因素并不完全一致。结合中小企业的
特点，本文利用解释结构模型分析了各个影响因素
之间的相互作用机制，将各要素分为 4 个层次: 第
一层核心层，包含创新人员; 第二层基础层，包含
科技水平、创新资金、创新文化; 第三层环境层，
包含市场机制、创新风险、企业制度; 第四层引导
层，包含政府政策法规。由此构建了中小企业创新
能力的多层次结构模型，发现直接影响企业创新能
力的要素是包含企业管理者、研发团队、专业技术
人员在内的创新人员。其技术水平、工作积极性、
创新欲望、工作态度受到基础层所含三个要素的直
接影响。创新人员的知识水平和科学素养受到科技
水平影响，是创新活动的基础，必须通过政府、社
会和企业等各方面共同努力来提高。创新资金为企
业创新人员提供了技术创新的物质基础和物质激励。
创新文化则通过树立积极的创新价值观、建立良好
的创新制度和规范，满足创新人员的精神需求，以
非物质激励形式引导他们与企业形成共同的创新价
值观，使得他们在宽松自由的创新氛围下充分发挥
创新才能。而环境层和引导层中企业机制、市场机
制、创新风险、政府政策法规等内外界环境要素对
于基础层中各因素具有直接或间接影响。其中政府
政策法规引导了其他各个因素的演变与发展。本文
所获得的中小企业创新能力影响因素模型，有助于
企业结合自身特点构建合适的创新激励机制，从而
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提升企业的创新能力。
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